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Abstract 

This research investigates the thermal equilibrium calculations for marine 
tugboats, emphasizing the necessity of assessing the main engine thermal 
properties before construction. The study details the distribution of heat derived 
from fuel combustion across various components, including external work and 
wasted heat associated with cooling water and exhaust gases. Utilizing 
mathematical equations, the research calculates different heat quantities, 
focusing on maximizing thermal efficiency. The findings reveal that the heat lost 
via exhaust gases is insufficient for generating the required electrical energy, with 
main engines rated at 3500 HP producing less than the minimum threshold of 
5000 KW. Consequently, the study recommends conducting comprehensive 
thermal equilibrium assessments and cooling system designs prior to the 
initiation of construction to ensure optimal performance and thermal stability of 
marine engines. These calculations are vital for enhancing energy utilization and 
preventing thermal stress on engine components 

 

 

 صخلملا
 مییقت ةرورض ىلع زیكرتلا عم ،ةیرحبلا بحسلا نفسل يرارحلا لداعتلا تاباسح ثحبلا اذھ لوانتی
 ةرارحلا عیزوت ثحبلا ضرعتسیو .ءانبلا لامعأ ءدب لبق ةیسیئرلا نفسلا تاكرحمل ةیرارحلا صئاصخلا
 ةطبترملا ةرودھملا ةرارحلاو يجراخلا لمعلا كلذ يف امب ،ةفلتخم تانوكم ىلإ دوقولا قارتحا نع ةجتانلا
 ةرارحلا تایمك ثحبلا بسحی ،ةیضایر تلاداعم مادختسا للاخ نم .مداعلا تازاغو دیربتلا لئاوسب
 تازاغ ربع ةدوقفملا ةرارحلا نأ جئاتنلا فشكت .ةیرارح ةءافك ىصقأ قیقحت ىلع زیكرتلا عم ،ةفلتخملا
 لقأ ناصح 3500 ةردقب ةیسیئرلا تاكرحملا جتنت ثیح ،ةبولطملا ةیئابرھكلا ةقاطلا دیلوتل ةیفاك ریغ مداعلا
 ةلماش تامییقت ءارجإب ثحبلا يصوی ،كلذ ىلع ءًانب .طاو ولیك 5000 غلبی يذلا بولطملا ىندلأا دحلا نم
 رارقتساو لثملأا ءادلأا نامضل ءانبلا ةیلمع ءدب لبق دیربتلا ةمظنأ میماصتو يرارحلا لداعتلا باسحل
 طوغضلا عنمو ةقاطلا للاغتسا نیسحتل ةیرورض تاباسحلا هذھ ربتعت .ةیرحبلا نفسلا تاكرحم يف ةرارحلا
 .كرحملا تانوكم ىلع ةیرارحلا
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  ةمدقملا
 ةساردلا نع ةذوخأملا تاظحلاملاو تاجاتنتسلااو ھماھلا طاقنلا حرشو نایب دصقب ثحبلا اذھ دعا
 ةبحاسل لثملاا میمصتلا نایب يف يرحب سدنھم ىدل ةیلمعلا ةمدخلا نم كلذكو ةیقیبطتلاو ةیرظنلا
 تاكرحملل دیربتلا ةموظنم باسح كلذكو ةیرارحلا تاباسحلا ءارجا للاخ نم كلذو ةیرحب
  . ةیسیئرلا
 نكمی ةرودھملا وا ةعئاضلا ةرارحلا باسحو ةیسیئرلا تاكرحملل دیربتلا ةموظنم باسح للاخ نمو
 يف عطاوقلا مھا نم ربتعی يذلاو ةیرحبلا ةبحاسلل تاكرحملا عطاقل لثملاا میمصتلا تابلطتم دیدحت
  . ةیرحبلا ةبحاسلا
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 لولاا لصفلا

 
 
  ةرفوتملا تامولعملا
 
  [1] يسیئرلا كرحملا تافصاوم نیبی  ( 1 ) مقر لودج
 
 MTU 16 V 956 TB 91  كرحملا عون

 نحاشلاو بذعلا ءاملاب دربی طاوشلاا يعابر كرحم
 لخادلا ءاوھلاو مداعلا تازاغ ةطساوب لمعی ينیبروتلا
  يرحبلا ءاملاب دربی كرحملل

 16 (Z) تاناوطسلاا ددع
 230 mm  (D) ةناوطسلاا رطق

 230mm  (S) طوشلا لوط
 13   (CR) طاغضنلاا ةبسن

 1530rpm   (N) تارودلا ددع
 10200kcal/kg  دوقولل ةیرارحلا ةعسلا

 0.16kg/hp*hr  يعونلا دوقولا فرص
 3500HP  ةیناصحلا ةردقلا
 oil(sg 30.9kg/m ( تییزتلا تیزل ةیعونلا ةفاثكلا
 fuel(sg 30.8kg/m ( دوقولا تیزل ةیعونلا ةفاثكلا
 3gm/hp*hr-2  تیزلا كلاھتسا
 11300kg  كرحملا نزو

 
  [1] يسیئرلا كرحملا داعبا  (2) مقر لودج
 
 3950mm لوطلا
 1150mm ضرعلا
 2750mm عافترلاا
 ةیضرا حاولا ىلا بلاقلا روحملا زكرم نم عافترلاا
  تاكرحملا عطاق

850mm 

 5499mm  سورتلا قودنص عم كرحملا لوط
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  [2] دعاسملا كرحملا تافصاوم  (3) مقر لودج

 
  MTU 8V 396 TC 51 كرحملا عون

 نوكیو يرحبلا ءاملاب دربی طاوشلاا يعابر كرحم
 ارشابم دوقولا نقح

 8  (Z) تاناوطسلاا ددع
 165mm  (D) ةناوطسلاا رطق

 185mm  (L) طوشلا لوط
 13  (CR) طاغضنلاا ةبسن
 396  ةناوطسا لكل حازملا مجحلا

 1500rpm  (N) تارودلا ددع
 655HP  ةیناصحلا ةردقلا

 g/kw*hr(219-242)  (ge) يعونلا دوقولا فرص
 kg/kw*hr3-1.5*10  (soc) يعونلا تیزلا فرص

 
  [2] يئابرھكلادلوملا تافصاوم (4) مقر لودج

 
 S 8104  دلوملا عون
 380V ةیتلوفلا
 513KW  ةردقلا
 50HZ ةبذبذلا
 0.8 ةردقلا لماعم
 poles 4 باطقلأا

 r.p.m 1500 تارودلا ددع
 نارودلا ينیمی نارودلا هاجتا
 740A رایتلا
 %93.2 ةءافكلا

 

 

 
 
  [2] دعاسملا كرحملل ةیسیئرلا داعبلاا (5) مقر لودج

 
 3625mm  (L) لوطلا
 1500mm (b) ضرعلا

 

 

GSJ: Volume 13, Issue 8, August 2025 
ISSN 2320-9186 499

GSJ© 2025 
www.globalscientificjournal.com



7 
 

 
  [1] يسیئرلا كرحملا ةرارح تاجرد (6) مقر لودج

 
 O70C كرحملل لخادلا يقنلا ءاملا ةرارح ةجرد

 O80C  كرحملا نم جراخلا يقنلا ءاملا ةرارح ةجرد

 O30C  يقنلا ءاملا ةدربمل لخادلا يرحبلا ءاملا ةرارح ةجرد

 O40C  يقنلا ءاملا ةدربم نم جراخلا يرحبلا ءاملا ةرارح ةجرد

 

 
  كرحملا يف ةمدختسملا عئاوملل تباوثلا ضعب (6) مقر لودج

 
 f.w(CP o1kcal/kg*c( يقنلا ءاملل ةیعونلا ةرارحلا

 f.w ꝭ(  31000kg/m  ( يقنلا ءاملا ةفاثك

 S.W(CP o4KJ/kg*k( يرحبلا ءاملل ةیعونلا ةرارحلا
 s.wꝭ( 31025kg/m   ( يرحبلا ءاملا ةفاثك
 OIL(CP o1.75KJ/kg*c( تیزلل ةیعونلا ةرارحلا

 3900kg/m تیزلا ةفاثك

 k cal = 4.1868 KJ 1  لوج لماعم
 o0.254kcal/kg*k مداعلا تازاغل ةیعونلا ةرارحلا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GSJ: Volume 13, Issue 8, August 2025 
ISSN 2320-9186 500

GSJ© 2025 
www.globalscientificjournal.com



8 
 

 
  يناثلا لصفلا

 
 يرارحلا لداعتلا
 
 ءزجلا اما لاعف لغش ىلا لوحتی دوقولا قارتحا نم ةجتانلا ةیلكلا ةرارحلا نم طقف لایلق أءزج نا
gas(q ( مداعلا تازاغو q) cool ( دیربتلا لئاس عمو كرحملا لخاد يرارح عایضك بھذیف ھنم ربكلاا
 ةیلمعلا هذھ دیدحت نكمیو يرارحلا لداعتلاب اھئازجا ىلا دوقولا ةرارح عیزوت ةیلمع ىمست ثیح 
  . كرحملا صحف دنع
 كرحملا مادختسا دنع ةعئاضلا ةرارحلا ةیمكو ةیعون دجن نا عیطتسن يرارحلا لداعتلا ةفرعم نم
 كرحملا ءازجا يف يرارحلا دشلا میقت اننكمی كلذكو عایضلا اذھ لیلقتل ةمزلاا لئاسولا ذاختاو
  . دیربتلا ءامو مداعلا تازاغ عم بھذت يتلا ةیرارحلا ةقاطلا للاغتسا ةیفیكو ةفلتخملا
  ةیعونلا تادحولاب وا  ( Q k cal/sec) ةقلطملا تادحولاب اما يرارحلا لداعتلا سایق نكمیو

( q k cal / kw*hr )    ةیلكلا ةرارحلا نم ةیوئم ةبسنك ( ةیبسنلا تادحولاب وا ( .  
 . ةیبسنلا تادحولا وا ةیعونلا تادحولا مدختسن ةداع يرارحلا لداعتلا ةیلمع جئاتن لیلحت دنعو
 ةیضایر ةلداعمب اھنع ربعی اھتانوكم ىلا fq  (k cal/hr) دوقولل ةیرارحلا ةقاطلا عیزوت ةیلمع نا
 -: ةیلاتلا ةغیصلاب
 

[ 3 ]              rad+ q gas+ q cool+ q e= q  fq 
 
  -: نا ثیح
 
eq = كرحملا هزجنی يذلا يجراخلا لغشلا لداعت يتلا ةرارحلا ةیمك  
 coolq = دیربتلا لئاس عم ردھت يتلا ةرارحلا ةیمك  
 gasq = مداعلا تازاغ عم ردھت يتلا ةرارحلا ةیمك  
 radq = خلا ..…… لیصوتلاو عاعشلاا لثم ىرخا تلااجم يف ةعئاضلا ةرارحلا ةیمك 

( K cal/sec ) . 
 

  ردصملا مقر ىلا ریشت = [3]
 
 -: ةیلاتلا ةقلاعلا نم دوقولا عم كرحملل ةاطعملا ةرارحلا ةیمك داجیا نكمی ثیح
 

[ 3 ]                  e. Ne . g f= Q fq  
 
  -: يواستف كرحملا هزجنی يذلا يجراخلا لغشلل ةلداعملا ةرارحلا ةیمك اما
 

( k cal / sec )    = !"	.%.&'(&
'.)*+*

 eq [ 3 ] ……………………….. 
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  -: نا ثیح
 

 1 k cal = 4.1868 KJ  
1 HP = 0.7457 kw   

 
 ةرارحلا نم ءازجلاا هذھ ىلع ةظفاحملا لجلأو ھلاغتشا دنع كرحملا ءازجا ةرارح ةجرد عفترت
 نادربی ةداع ةناوطسلاا ءاطغو ةناوطسلااف ءازجلاا هذھل ةبسانم دیربت ةیلمع نیمات بجی ةعفترملا
 وا يقنلا ءاملاب اما دربتف دوقولا تانقاح اما تیزلاب وا يقنلا ءاملاب دربی سبكملا كلذكو يقنلا ءاملاب
 عم ةبرستملا ةیرارحلا تایمكلا داجیا متی يرارحلا لداعتلل ةیلمعلا براجتلا ءارجا دنعو دوقولاب

 ةرارحلا ةیمك نوكتل اھضعب عم تایمكلا هذھ عمجت مث دارفنا ىلع لأك ةفلتخملا دیربتلا لئاوس
  -: يلی امب اھنع ریبعتلا نكمی يتلا coolq  دیربتلا لئاس عم ةبرستملا
 
) INT – out( T pC .m ∑=  coolq 
 
  -: نا ثیح
 
  .m - دیربتلا لئاس ةلتك ( ينمزلا لدعملا (  
pC  - دیربتلا لئاسل ةیرارحلا ةعسلا K cal / kg . k    

inT.ouT  - تادحوب يلاوتلا ىلع لوخدلاو جورخلا دنع دیربتلا لئاس ةرارح ةجرد (k)  
 
 -: ةیلاتلا ةقلاعلا نم مداعلا تازاغ عم ةدوقفملا ةرارحلا ةیمك داجیا نكمملا نمو
 

)      [ 3 ]  inT –out . ( Tgas  p. C gas
.= m gasq  

 
  -: نا ثیح
 

gas .m – مداعلا تازاغ ةلتك ( مداعلا تازاغ ةیمك (  
p  gasC – مداعلا تازاغل ةیرارحلا ةعسلا  

inT . outT – يلاوتلا ىلع مداعلا تازاغو ءاوھلا لوخد ةرارح ةجرد  
 قارتحلاا نم ةجتانلا ةیلكلا ةرارحلا ةیمك نیب قرفلا اھنا ىلع ىرخلاا عایضلا عاونا بسحت اریخاو
 لغشلل ةلداعملا ةرارحلاو دیربتلا لئاس عمو مداعلا تازاغ عم ةدوقفملا ةرارحلا ةیمك اھنم أحورطم
  - : نا يا يجراخلا
  

)                   [ 3 ]  gas+ q cool+ qe  ( q – f= q radq  
 
  -: نا ثیح
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 radq - كرحملا اھعشی يتلا ةرارحلاو دوقولل ماتلا ریغ قارتحلاا ببسب يرارحلا عایضلا لمشت 
 ……… اھریغو سییاقملا ةءارق ةقد مدعل ةجیتن ثدحت يتلا ءاطخلاا عومجم عم يجراخلا طیحملل
  خلا
 
  -: يلی امكو ةیرارحلا تایمكلا هذھ لك باسح نكمی كلذل
 
  دیربتلا لئاوس عم ةعئاضلا ةرارحلا ةیمك باسح – ا
 
 بذعلا ءاملا موقی ثیح تییزتلا تیزو بذعلا ءاملا عم ةعئاضلا ةرارحلا رادقم ةیمكلا هذھ لمشتو
   -: يا سبكملا دیربتب تیزلا موقی امك ةناوطسلاا دیربتب
 

                          cool (oil)+ q (f.w) cool= q  coolq 
 
  - : نا ثیح
 
 (f.w) coolq - بذعلا ءاملا عم ةعئاضلا ةرارحلا ةیمك  

(oil)  gasq - تیزلا عم ةعئاضلا ةرارحلا ةیمك  
 
 coolT ∆. p cool . Ccool (f.w) 

.= m(f.w)  coolq 
 
  - : نا ثیح
 

= 125 tonne /hr  cool
.m 

 °= 1 k cal / kg .k p cool C 
°= 10 kcool T∆  
 

m. 𝑐𝑜𝑜𝑙(𝑓. 𝑤) =
125 ∗ 1000
3600

 

 
=34.722 kg/sec 

=34.722*1*10(f.w)coolq ∴   

  =347.22 kcal/sec 
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 cool(oil)T∆*cool(oil) *cpcool(oil) 
.=m (oil)coolq نا ثیح :-  

      =33 tonne/hr cool(oil)
.m 

°=1.75 kj /kg . C cool(oil)cp 

    °= 14 C cool(oil)T∆ 

m. cool(oil) 	= ,,∗)%%%
,+%%

    ∴  

= 9.1667 kg / sec  

 

CPoil =
1.75
4.1868 

°Ccal /kg* = 0.41798 k 

 

cal/sec =9.1667*0.41798*14=53.64 k(oil) coolq ∴ 

cal/sec = 347.22 + 53.64 = 400.863 kcool(oil) + qcool(f.w) = q coolq ∴ 

  

  -: ةیتلاا ةلداعملا نم بسحنو f(q( دوقولا قارتحا نع ةجتانلا ةرارحلا – ب

 

 e* ge * N f= Q fq 

  -: نا ثیح

 fq - يواستو دوقولل ةیرارحلا ةعسلا cal /kg  10200 k   

eN – 3500 يواستو ةیناصحلا ةردقلا HP     

eg – 0.16 يواسیو يعونلا دوقولا فرص kg / HP * hr    

𝑞f =
10200 ∗ 3500 ∗ 0.16

3600
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  = 1586.667 k cal/sec 

 

 - : كرحملا هزجنی يذلا يجراخلا لغشلا لداعت يتلا ةرارحلا ةیمك باسح – ج

 

qe= !"∗%.&'(&
'.)*+*

 

= ,(%%∗%.&'(&
'.)*+*

=623.376 k cal/sec  

  -: نا ثیح

1 k cal = 4.1868 KJ 

1 HP = 0.7457 kw 

 

 -: ةیتلاا ةلداعملا نم بسحتو مداعلا تازاغ عم ةرودھملا ةرارحلا ةیمك – د

 

[3]               gT∆*  g* cp g
.= m gasq 

 

 -: ةیتلأا تلاداعملا نم كرحملل لخادلا ءاوھلا ةیمك بسحن تازاغلا ةلتك داجیلأو

  

𝑙⸗ = )
%./)

>	 0
)/
+ 1

'
+ 2

,/
−	 3

,/
	Afuel/ Kg airK mol          [ 3 ] 

 

  -: نا ثیح

//L -  دوقولا نم دحاو مارغ اولیك قارحلا ةمزلاا ةیرظنلا ءاوھلا ةیمك  fuelkg/  airkmol  

 

 -: يھ دوقولا تانوكم نا انضرف اذاو

 

O – [3]              % 0.4 يواستو دوقولا يف نیجسكولاا ةبسن  

H – [3]                  % 12.6 يواستو دوقولا يف نیجودیھلا ةبسن  
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C – [3]                     % 87 يواستو دوقولا يف نوبراكلا ةبسن 

S – [3]                          0  يواستو دوقولا يف تیربكلا ةبسن  

 

𝐿⸗ =
1

0.21
C
0.87
12

+
0.126
4

+
0
32

−	
0.004
32

D 

fuel/ Kg air= 0.4946 Kmol 

    

[3]                   µ*  //= L  /L  

  -: نا ثیح

 
/L - دوقولا نم مارغ اولیك قارحلأ ةیرظنلا ءاوھلا ةیمك  fuelkg / airkg   

µ - يواسیو ءاوھلل يئزجلا نزولا  air / kmol air28.97 kg  

= 0.4946 * 28.97 /L 

fuel / Kg air= 14.3285 Kg    

 

 -:ةیتلاا ةلداعملا نم بسحتو دوقولا نم دحاو مارغ اولیك قارحلا ةمزلاا ةیلعفلا ءاوھلا ةیمك اما

[ 3 ]                            F/A * /L = L 

  - : نا ثیح

L – دوقولا نم دحاو مارغ اولیك قارحلا ةمزلاا ةیلعفلا ءاوھلا ةیمك  

 ةیرظنلا ءاوھلا ةیمك ىلا ةناوطسلال ایلعف ةلخادلا ءاوھلا ةیمك نع ةرابع وھو ضئافلا ءاوھلا لماعم - 
 طاوشلاا ةیعابر تاكرحملل F/A  = ( 1.8 – 1.5 )  ھتمیق حوارتتو دوقولا نم مارغ اولیك قارحلا ةمزلاا

  - :  ثحبلا اذھ تاباسح يف    ضرفو نارودلا ةعیرس

  F/A   = 1.8                   [ 3 ] 

/* L   F/AL =  ∴ 

  = 1.8 * 14.3285 
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fuel/ Kg air= 25.7913 Kg   
       -:  يواست كرحملل ةلخادلا دوقولا ةیمك ناو

ge * Ne 

= 0.16 * 3500 

= 560 kg / hr  

  -: يواست ةیلكلا ءاوھلا ةیمك نذا

25.7913 * 560 = 14443.128 kg /hr 

= 14443.128 + 560  gas.m 

        = 15003.128 kg /hr  

𝑚.𝑔𝑎𝑠 = )(%%,.)/*
,+%%

 = 4.1675 kg / sec  

= 4.1675 * 0.254 * 480  gasq 

       = 508.1016 k cal / sec 

  - : نا ثیح
°= 30 C KT 

[ 3 ]°                           = 510 C gasT 
°T = 480 C∆ 

= 0.254 k cal /kg*k  gasCp 

 

  خلا 0000 لیصوتلاو عاعشلاا لثم ىرخا تلااجم يف ةعئاضلا ةرارحلا ةیمك – ھ

 

 rad+ q e+ q cool+ q gas= q fq 

)  e+ q cool+ q gas( q -f = q radq 

       = 1586.677 – ( 508.1016 + 400.863 + 623.376 )  

      = 54.3264 k cal / sec  

  - : يواست ةعئاضلا ةرارحلا تایمكل ةیوئملا بسنلا نذا
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= 32.02 % gasq 

= 25.26 % coolq 

= 39.28 %e       q 

= 3.42 %   radq 

 

 

 

  يرارحلا عیزوتلا نیبی ططخم ) 1 ( مقر لكشلا
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  ثلاثلا لصفلا

  ةیسیئرلا تاكرحملا دیربت ءام ةموظنم میمصت

 

 

 , ةفلتخملا ھئازجا ةرارح ةجرد عفر ىلع كرحملا لاغتشا ءانثا قارتحلاا نم ةجتانلا ةرارحلا لمعت
 ةنیعم دودح نمض ةلوقعمو ةتباث اھترارح ةجرد نوكت نا بجی فلتلا نم ءازجلاا هذھ ىلع ةظفاحمللو
 ةیلمع ءانثا رارمتسأب ةدلوتملا ةرارحلا نم صلختلا ضرغل تاكرحملا عیمج دیربت رملاا يضتقی كلذلو
 . لاغتشلاا

 لماوع ةدع ىلع دمتعی دیربتلا ةموظنم عون رایتخا نا ثیح ءاوھلا وا ءاملاب اما دربت تاكرحملا بلغا نا
 تاسایق ىلا ةفاضلااب ةجتانلا ةردقلاو ةفلتخملا كرحملا ءازجا اھنم عنصت يتلا نداعملا وا داوملا اھنم
  خلا .......... كرحملا

   ةموظنملا هذھ تانوكم ناو قلغملا عونلا نم يھ كرحملا اذھ يف ةمدختسملا ةموظنملا نا

  -: يھ

  بذعلا ءاملا ةخضم -1
  يرحبلا ءاملا ةخضم -2
  ) ضیوعتلا ( ددمتلا نازخ -3
  يرارح مظنم -4
  يبوبنلاا عونلا نم يھو ءاملا ةدربم -5

 
 ءاملاو كرحملا نوكی ثیح ةدعاقلا نم أءادتبا كرحملا لخاد بذعلا ءاملا روادتی ةموظنملا هذھ يفو
 كرحملاو ءاملا حبصی ثیح كرحملا نم يولعلا ءزجلا ىلا ةیدومع ةروصب روادتی مث نیدراب

 ىلا ىرخا ةرم عجری مث تاخضملا ىلا ةدربملا للاخ كرحملا نم دئاعلا ءاملا رمی مث نمو نینخاس
  . كرحملا
 عطاق نم عفترم ناكم يف ( expansion tank ) ) ضیوعتلا ( ددمتلا نازخ عضوی امك
 ءاملا مجحل حمسی يكل كلذكو ةموظنملا لخاد دوجوملا ءاوھلا عازتنا ةیلمعب حمسی يكل تاكرحملا
 كرحملا نم جراخلا ءاملاب لاصتا ةطقن نازخلا اذھل دجوتو , ھترارح ةجرد عافترا ءانثا ددمتلاب
  . دیربتلا تاخضمل بحسلا طخب لاصتا ةطقن دجوت كلذكو
 كلذكو دیربتلا ءام ةموظنم يف صقن ثودح ةلاح يف ءاملا صقن دسب ضیوعتلا نازخ موقی امك
  . ةیوھتلا تاحتف قیرط نع ةموظنملا نم ءاوھلا درط ةیلمع يف دعاسی
 كرحملا دیربت ءام مجح نم  ( %5 - %10 ) دودحب نازخلا اذھ ةعس نوكت نا بجی ىندا دحكو
. ..........   [ 7 ]  
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  . كرحملا دیربت ءام ةرارح ةجرد يف مكحتلاب ) يرارح مظنم ( كلاسملا يثلاث مامص موقی امك
 كلذو كرحملل لخادلا ءاملا ةرارح ةجرد ةدایزل كلذو ةدربملا ربع يبناج رمم مظنملا اذھلو
  . ةیرارحلا تاداھجلاا ثودح عنمل كرحملا ناردج ربع ةرارحلا تاجردب قرفلا ىلع ةظفاحملل
 يھ دیربتلا ءام ةموظنم ةفیظو نذا , لاغتشلاا ءدب ءانثا ءاملل يبناجلا رورملا لصحی ةداعو
 اذھو كرحملا لخاد C - °( 71 C 82°  ( دیربتلا ءام ةرارح ةجردل طسوتم ىلع ةظفاحملا
 ةلدابملا يف هدیربت مت يذلا ءاملا ةیقب عم ةدربملا بناج نم راملا نخاسلا ءاملا طلخ يضتقی
   [ 5 ] ......... . كرحملا ىلا ةیناث لخدی نا لبق ةیرارحلا
 يرحبلا ءاملا رمی ثیح كرحملا نم جراخلا بذعلا ءاملا دیربتل ةدربملا يف يرحبلا ءاملا لمعتسی

  . بذعلا ءاملا ةدربم ىلا مث يرحبلا ءاملا ةخضمف يفصم للاخ
 كرحملا ناردج ربع يرارحلا قرفلا نوكی نا تاموظنملا نم عونلا اذھل ةیرورضلا تابلطتملا نا
  [ 5 ] ...... . ةیرارحلا تاداھجلاا مكارت عنمل كلذو  F –( 10 20°  ( دودحب
 
 
 
 

  ةموظنملا باسح
 

 , ةثیدحلا تاكرحملا تاباسح يف يساسلاا رصنعلا دیربتلا ءام عم ةرودھملا ةرارحلا ةیمك ربتعت
 يتلا دوقولا قارتحا نم ةثعبنملا ةیلكلا ةرارحلا ةیمك نم  % ( 35-10 ) يلاوحب ردقت ةیمكلا هذھو
  -: يھ دوقولا قارتحا نع ةجتانلا ةرارحلا ةیمك ناو دیربتلا ءام عم ردھت

* HP ………….. [ 3 ]  f* Q g= q fq 
    = 0.16 * 10200 * 3500 
    = 5712000 k cal / hr  

  -: يواست دیربتلا ءام عم ةرودھملا ةرارحلا ناو
 

[ thermal equilibrium ] = 1250000 k cal / hr ………  f.wq 
 

  -: يواستف ةموظنملا يف روادتی يذلا دیربتلا ءام ةیمك اما
 

[ thermal equilibrium ] = 34.722 kg/sec …………. f.wG 
 

  -: يواست f.w( Q( يقنلا ءاملا ةخضم ةعس نذا
     

Qf. w =
Gf. w		
	ꝭf. w	

 

 

Qf. w =
34.722		
1000	
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 /sec 3= 0.034722 m 

/hr 3= 125 m                   

  -: يواست s.w( Q ( يرحبلا ءاملا ةخضم ةعس ناو

Qs.w = Gs.w
ꝭs. w

 

  -: نا ثیح

s.wG – دیربتلل ةمزلاا يرحبلا ءاملا ةیمك   

S.Wꝭ – 31025 يواستو رحبلا ءام ةفاثك kg/m  

T ∆*  S.W* CP s.w= G q 

°T = 10 K∆ 

 °= 0.955 K cal / kg* C c.wCP 

𝐺𝑠. 𝑤 =
q

CPs.w ∗ 	∆T	 

𝐺𝑠. 𝑤 =
1250000
0.955 ∗ 10

 

= 130890.0523 kg/hr  

𝑄𝑠.𝑤 =
130890.0523

1025	
 

/hr 3= 127.69 m 

 

 

 

 

  ددمتلا نازخ ةعس

   [ 1 ]  ........................  يسیئر كرحم لكل ( L 50 ) يواسی ددمتلا نازخ ةعس

 

  ءاملا ةدربم تاسایق

 سكاعم نخاسلا لئاسلا نایرج اھیف نوكی يتلاو سكاعتم نایرج تاذ ) يرارح لدابم ( ءاملا ةدربم مدختسن
  -: اھتازیممل نخسملا لئاسلا نایرجل
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 . ریبك يرارحلا لدابتلا -1
 . ةمظتنم نوكت -2
  . لدابملا مجح لیلقت يلاتلابو ةدربملا يف بیبانلاا لیلقت ىلا كلذ يدؤی -3

 

 
 

  يرارحلا لدابتلا ططخم  ( 2 ) مقر لكشلا
 

  -: تناك اذاو
mT∆ – نخسملا ءاملاو نخاسلا ءاملا ةرارح تاجرد يف تاقورفلل يمتراغوللا طسوتملا 
 نخسملا ءاملاو نخاسلا ءاملا ةرارح تاجرد يف تاقورفلل يمتراغوللا طسوتملا – 
iQ – 80° يواستو ةدربملل لخادلا يقنلا ءاملا ةرارح ةجرد C 
iT – 30° يواستو ةدربملل لخادلا يرحبلا ءاملا ةرارح ةجرد C 
°Q - 70° يواسیو ةدربملا نم جراخلا يقنلا ءاملا ةرارح ةجرد C 
°t - 40° يواسیو ةدربملا نم جراخلا يرحبلا ءاملا ةرارح ةجرد C  

 

∆Tm = ∆5°7	∆58

9:;∆5°∆"#<
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∆Tm =
(	Q° − t°	) −	(	Qi − ti	)

Ln	 /	Q° − T°Qi − 	ti	0
 

 

 

∆𝑇𝑚 =
(	70 − 40) − (80 − 30)

Ln	 870 − 4080 − 309
 

 

 

 °= 39.152 K 

  -: يواست coolq ةلقتنملا ةرارحلا ةیمك نا امبو

……………….. [ 7 ] m = UA∆T coolq 

  -: نا ثیح

U – يواسیو يرارحلا لیصوتلا لماعم °*k21700 w/m  [ 6 ] ………….. 

A – يرارحلا لدابملا يف ةرارحلا اھللاخ لقتنت يتلا ةیلكلا ةحاسملا 

𝐴 =
q

U ∗	∆Tm 

𝐴 =
347.223 ∗ 4.1868 ∗ 1000

1700 ∗ 39.152  

 2A = 21.84 m 

]  7…………………….. [  °* L * d 𝜋A = n *  

  -: نا ثیح

N – 220  يواست اھضرفنو ةدربملا يف بیبانلاا ددع  

°d - 0.01587 يواسی ھضرفنو يجراخلا بوبنلاا رطق m  ............. [ 8 ]   

L – ةدربملا يف بیبانلاا لوط  
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iD – 0.01338 يواسی ھضرفنو يلخادلا بوبنلاا رطق m  ................ [ 8 ]   

𝐿 =
A

n ∗ π ∗ d°
	

 

𝐿 =
21.84

220 ∗ 	π ∗ 0.02	
 

= 1.991 m  

𝑡 =
d° − di
2

 

 T – يواسیو بوبنلاا كمس  

𝑡 =
0.01587 − 0.01338

2
 

 3-= 1.24 * 10 

 

 رظنب ذخلاا عم يرارحلا لدابملل ةیلكلا ةحاسملا باسح دعب ةیبیرقت ةروصبو ھلدابملا رطق باسح عیطتسن
   mm 8  يواست اھضرفنو رخاو بوبنا نیب ةفاسملا رابتعلاا

   D = 30 cm    -:  ( D )  لدابملا رطق نوكی نذا
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 يسیئرلا كرحملا دیربت ةموظنم ططخم  ( 3 ) مقر لكشلا
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  فدھلا

  -: يف ھصیخلت نكمی ثحبلا اذھ نم فدھلا نا

  . يرارحلا دقفلا رادقم نایبو ةیرحبلا ةردقلا ةطحمل ةیرورضلا ةیرارحلا تاباسحلا داجیا -1
  . كرحملا ءازجا ةفاكل يرارح رارقتسا رفوت يسیئرلا كرحملا دیربت ةموظنم میمصت -2

 

 

  تاجاتنتسلاا
 س

 ةرارحلا يف دقفلا رادقم نایبو ةیرحب ةبحاسل يرارحلا لداعتلا ةیلمع باسحب صاخلا ثحبلا اذھ يف
  HP 3500 يھ ةیسیئرلا تاكرحملا ةردق نا امبو ةیسیئرلا تاكرحملا دیربت ءام ةموظنم باسحو
 يف اھنم ةدافتسلاا ىلا اوعدت يتلا ةیمھلااب تسیل مداعلا تازاغ عم ةدوقفملا ةرارحلا ناب دجو كلذل
  . ىندا دحك ربتعت يتلاو  KW 5000  نم لقا اھنلا ةیئابرھكلا ةردقلا دیلوت
 للاخ نم ةرودھملا ةرارحلا ةیمك عم بسانتی مجحب ةسیئرلا تاكرحملل دیربت ةموظنم رایتخا كلذكو
 . ةیسیئرلا تاكرحملا دیربت ةموظنم تاباسح جئاتن
 
  تایصوتلا
 
 ةبحاس يلا ةمزلاا ةیسیئرلا تاكرحملا دیربت ةموظنم باسحو يرارحلا لداعتلا باسح ىلع لمعلا
 يسیئرلا كرحملا ءازجا ةفاكل يرارح رارقتسا ریفوت لجا نم ءانبلا لامعا يف ءدبلا لبق ةیرحب
  . ةفلتخملا ھئازجلا يرارحلا دشلا ثودح بنجتو
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  رداصملا

 
 

 MTU 16 Y 956 TB 91 0  كرحملا كولتك [ 1 ]
  MTU 8 V 396 TC 51 0  كرحملا كولتك [ 2 ]
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